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Annotatsiya: Ushbu maqolada dastlab Fok fazosiga ta’rif berilib, uning 
qirqilgan qism fazosi haqida ma’lumotlar aytib o’tilgan. Fok fazosidan olingan 
elementlarning skalyar ko’paytmasi va normasi ko’rsatilib o’tilgan. Fok fazosining 
qirqilgan qism fazosida aniqlangan operatorli matritsa elementlarining qo’shmalarini 
hisoblash usuli berilgan. 
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fazo, skalyar ko’paytma, norma, operatorli matritsa. 
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Abstract: In the present paper first of all the definition of the Fock space is 
given and then an information about its cut subspaces are given. The scalar product 
and norm of the elements of the Fock space are shown. The way of the construction 
of the adjoint operator of the elements of the operator matrices, which are defined on 
the cut subspace of Fock space is given. 
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FOK FAZOSI VA UNING QISM FAZOLARIDA SKALYAR KO’PAYTMA 
VA NORMA 
C - bir o’lchamli kompleks sonlar fazosi bo‘lsin. Ixtiyoriy Nn  natural soni 
uchun 
nbaL ],[2  orqali 
nba ],[  da aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman 
olganda kompleks qiymatli) funksiyalarning Hilbert fazosini belgilaymiz. 
Quyidagicha belgilashlar kiritamiz: 

















1-ta‘rif. H  Hilbert fazoga Fok fazosi deyiladi, 
)(mH  Hilbert fazosiga esa Fok 
fazosining qirqilgan m  - zarrachali qism fazosi deyiladi.  
"Science and Education" Scientific Journal / ISSN 2181-0842 October 2021 / Volume 2 Issue 10
www.openscience.uz 13
Shunday qilib,  
};1,0,:),{(: 1010
)1( === kHfffHHH kk  
};2,1,0,:),,{(: 210210
)2( === kHffffHHHH kk  
};3,2,1,0,:),,,{(: 32103210




m === −  
Odatda, ],[2 baL  fazo yordamida qurilgan Fok fazosi ]),[( 2 baLF  kabi 
belgilanadi.  









m Hgggg =  vektor - funksiyalar uchun ularning skalyar ko‘paytmasi  
mmm gfgfgfgf ),(...),(),(),( 111000 +++=  
kabi aniqlanadi, bu yerda  

































Endi H  Fok fazosida skalyar ko‘paytma va normani aniqlaymiz. Ixtiyoriy ikkita  
HfffF n = ,...),...,,( 10  va HgggG n = ,...),...,,( 10   






















kabi aniqlanadi.  
Ko‘rinib turibdiki, 0H  - bir o‘lchamli chiziqli fazo, ixtiyoriy Nn  natural soni 
uchun nH  cheksiz o‘lchamli chiziqli fazo bo’ladi. Demak, 
)(mH  va H  chiziqli 
fazolar cheksiz o‘lchamlidir. Masalan, ixtiyoriy Nn  natural soni uchun  
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n fff  
tenglikni qaraymiz. Mazkur tenglik  
],[,0...221 batttt
n
n =+++   
tenglikka ekvivalentdir. Oxirgi tenglik ixtiyoriy ],[ bat  da o‘rinli bo’lishi 
uchun  
0..21 ==== n  
bo‘lishi zarur va yetarlidir. Bu esa o’z navbatida 
)()2()1( ,...,, nfff  
elementlarning chiziqli bog‘lanmagan ekanligini bildiradi. Demak, =
)(dim mH  
ekan.  
Endi bozonli Fok fazo tushunchasini kiritamiz. Ixtiyoriy Nn  natural soni 
uchun )],([2
nsym aaL −  orqali 
naa ],[−  da aniqlangan, istalgan ikkita argumenti bo‘yicha 
simmetrik bo’lgan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks 
qiymatli) funksiyalarning Hilbert fazosini belgilaymiz.  
 21212 coscos),( ttttf +=  funksiya )],([
2
2 aaL
sym −  ga tegishli elementga 
21212 coscos),( ttttg −=  funksiya esa )],([
2
2 aaL
sym −  ga tegishli bo‘lmagan elementga 
misol bo’ladi. 





b −−−=−  
Hilbert fazosiga bozonli Fok fazo deyiladi.  
Fok fazosining qirqilgan qism fazolaridagi elementlarning skalyar 
ko‘paytmasini va normasini hisoblashga doir misollar qaraymiz. 
1-misol. 2=m  bolsin.  
],,[)cos,1( 2 −= LCtf  
].,[)sin,( 2 −= LCtig  
elementlarning skalyar ko‘paytmasini va normasini toping.  







































2-misol. 3=m  bo’lsin.  
);],([],[)coscos,sin,2( 222211  −−+= LLCtttf  
)],([],[)coscos,cos,3( 222211  −−−+= LLCtttig  
elementlarning skalyar ko‘paytmasini va normasini toping. 





























































3-misol. ],[2 − LC  fazodagi  
 ),2cos,1(
)1( tf = ),cos,2( 2)2( tf =  )2,6(
)3( =f  
elementlarni chiziqli bog‘langanlikka tekshiring.  
Yechish: Trigonometriyadan yaxshi ma‘lum bo‘lgan 1cos22cos
2 −= tt  





==+−+−= )0,0()1cos22cos,341( 2 tt  
munosabatlarni hosil qilamiz. Demak, 
)3()2()1( ,, fff  elementlar chiziqli 
bog‘langan ekan.  
FOK FAZOSINING QIRQILGAN QISM FAZOSIDA ANIQLANGAN 
OPERATORLAR 
Dastlab 2=m  bo’lgan holni qaraylik. Ya‘ni 10
)2( HHH =  tenglik o‘rinli 
bo‘lsin, bunda ],[:,: 210 baLHCH ==  
)2(H  Hilbert fazodagi quyidagi  

















22  operatorli matritsani qaraymiz. Uning matritsaviy elementlari quyidagicha 
aniqlangan: 








 )()()()( 111111 tftpfA = . 
Bu yerda 0  fiksirlangan haqiqiy son, )(v  va )(1   funksiyalar ],[ ba  da 
aniqlangan haqiqiy qiymatli uzluksiz funksiyalar. 
*
01  operator 01  operatorga 
qo‘shma operator. Zamonaviy matematik fizikada 01  operatorga yo’qotish operatori 
deyiladi, 
*
01  operatorga esa paydo qilish operatori deyiladi. A  operatorli matritsa 
panjaradagi soni saqlanmaydigan va soni ikkitadan oshmaydigan zarrachalar 
sistemasiga mos keluvchi Gamiltonianni ifodalaydi. 
*














01 )()()( ftvtfA =  
];[: 22 aaLH
sym −=  bo’lgan holda 


























33  operatorli matritsani qaraymiz, bu yerda 
,: ijij HHA →  2,1,0, =ji  
operatorlar ushbu tengliklar orqali ta‘sir qiladi: 


















),(),(),()( 222222 qpfqpqpfA =  




01  operator 01  operatorga, 
*
12  operator 12  operatorga qo‘shma 
operator. ,ii Hf   .2,1,0=i , 0  fiksirlangan haqiqiy son, )(1  , )(iv , 1,0=i  
funksiyalar ],[ aa−  da aniqlangan haqiqiy qiymatli uzluksiz funksiyalar, ),(2   esa 
2],[ aa−  da aniqlangan haqiqiy qiymatli simmetrik uzluksiz funksiya.  
Parametrlarga qo‘yilgan bunday shartlarda (1) formula bilan 
)3(H  Hilbert 
fazosida ta‘sir qiluvchi A  operatorli matritsa chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga 
qo‘shma operator bo’ladi. 
3=m  bo’lgan holda 
*
01  va 
*
12  operatorlarning aniq ko’rinishlarini topamiz. 














)(v - haqiqiy o‘zgaruvchili uzluksiz funksiya. Haqiqiy sonning qo‘shmasi 















Endi bozonli Fok fazo uchun operator elementining qo’shmasini ko’rsatishimiz 
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Fermionli Fok fazosi uchun operator elementining qo’shmasini ko’rsatishimiz 
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Ta’kidlash joizki, yuqoridagi kabi aniqlangan 3-tartibli operatorli matritsalar 
soni saqlanmaydigan va uchtadan oshmaydigan zarrachalar sistemasiga mos 
gamiltonianlarni tavsiflaydi. 2-tartibli va 3-tartibli operatorli matrisalarning spektral 
xossalari bilan bog’liq tadqiqot natijalari ko’plab ishlarda o’z aksini topgan, bunday 
maqolalarga misol sifatida [1-30] ishlarni keltirish mumkin. 3-tartibli operatorli 
matrisalarning muhim spektri odatda umumlashgan Fridrixs modeli deb ataluvchi 2-
tartibli operatorli matrisaning spektri yordamida aniqlanadi. 3-tartibli operatorli 
matrisa muhim spektrining nechta kesmalar birlashmasidan tashkil topganligi va 
ularning joylashuv o’rni bilan bog’liq natijalar esa 2-tartibli operatorli matrisa xos 
qiymatlarining soni va joylashuv o’rni bilan bog’liqdir. 3-tartibli operatorli matrisa 
diskret spektrining chekli yoki cheksiz to’plam bo’lish masalasi 2-tartibli operatorli 
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